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W ABSTRACT. Epidemiology and ecology of Chagas disease in north-west 
Argentina. Dogs, cats and chickens play a fundamental role as blood meal 
sources of domestic Triatoma infestans. In three rural villages of Santiago del 
Estero, the likelihood of feeding on humans significantly decreased in the pre- 
sence of dogs and chickens in bedroom areas. On average, dogs were 2.3-2.6 
times more likely to be selected than humans, relative to availability, in spring 
or summer. In the warm season, chickens were 4.8 times more likely to be se- 
lected than humans relative to their assumed availability. These relationships 
were verified using 13 published data sets. The overall proportion of domici- 
liary T. infestans infected with Trypanosoma cruzi was 49% among 1316 bugs 
individually examined for infection in 1992. Most of the variation among in- 
dividual households in the proportion of infected triatomines was explained 
by variations among houses in the proportion of bugs that fed on dogs or cats, 
and the prevalence of infected dogs or cats, according to a logistic multiple re- 
gression analysis. The presence of chickens in bedroom areas had negative 
and significant effects on the proportion of infected bugs, and positive and sig- 
nificant effects on the number of infected bugs collected per person-hour per 
house. In the context of an integrated approach to the control of Chagas’ di- 
sease in Argentina, the preventive management of domestic animals is an es- 
sential adjunct to insecticide spraying. 


A casi noventa años de su descubrimiento, la 
enfermedad de Chagas sigue siendo un serio pro- 
blema de salud pública en la América latina. En 
1993 el Banco Mundial ubicó la enfermedad de 
Chagas en el cuarto lugar como causa de morbi- 
lidad, detrás de las enfermedades respiratorias, 
diarreas, y SIDA. La Organización Mundial de la 
Salud estimó que entre 16 y 18 millones de per- 
sonas se hallarían infectadas por el Trypanosoma 
cruzi, el agente causal de la enfermedad de Cha- 
gas, mientras que otros 90 millones habitarían 
áreas bajo riesgo (Moncayo, 1992). 

En esta presentación, revisaré las relaciones 
entre la presencia de los animales domésticos, 
la infestación por triatominos, y su infección 
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por T. cruzi. Para ello me basaré en datos colec- 
tados durante un extenso proyecto longitudinal 
realizado en Amamá y alrededores, una típica 
comunidad rural del chaco santiagueño en el 
noroeste argentino. 


“El escenario”. Una de las regiones más afecta- 
das por la enfermedad de Chagas es el Chaco, 
una unidad natural de paisaje de cerca de 
1.000.000 km2 que ocupa el norte de la Argenti- 
na, parte de Bolivia y Paraguay y el sudoeste de 
Brasil. En esta región, Triatoma infestans Klug es 
el principal o único vector domiciliario de T. cru- 
zi, y los ranchos de barro y paja son las típicas vi- 
viendas rurales (Bucher & Schofield, 1981; Chuit 
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et al., 1989). En 1990 la Asamblea Panamericana 
de la Salud declaró la necesidad de eliminar a 7. 
infestans dado que ésta se halla casi exclusiva- 
mente asociada a la vivienda humana y sus ane- 
xos (i.e., prácticamente no tiene focos silvestres), 
tiene tasas de reproducción y dispersión relativa- 
mente bajas en comparación con otros triatomi- 
nos e insectos vectores, y todos sus estadios son 
susceptibles a los insecticidas modernos. Este 
programa intergubernamental comenzó en 1992 
con el nombre Iniciativa del Cono Sur. 

Aunque los ranchos de barro y paja son usual- 
mente considerados una entidad homogénea, la 
densidad de triatominos varía ampliamente entre 
ellos por causas que están siendo crecientemente 
entendidas. En general, la infestación domiciliaria 
por los triatominos se halla asociada a la presen- 
cia de paredes de barro con grietas y techos de 
paja (Mott et al., 1978; Dias & Dias, 1982; Scho- 
field et al., 1990; Gurtler et al., 1994), el número 
de personas residentes (Marsden et al., 1982), y la 
presencia de perros y gallinas en los dormitorios 
(Gurtler et al., 1992; Cecere et al., 1997). En San- 
tiago del Estero, noroeste de la Argentina, las ca- 
sas con techos construidos con una gramínea de- 
nominada ‘simbol’ (Pennisetum sp.), paredes bien 
revocadas con barro, y cuyos residentes aplica- 
ban insecticidas en forma rudimentaria y no siste- 
mática, tenían una densidad de T. infestans signi- 
ficativamente menor que otros tipos de ranchos 
de la misma comunidad (Gurtler et al., 1992). 

Estos resultados iniciales, basados en 31 casas, 
fueron luego confirmados y expandidos en un es- 
tudio longitudinal de 71 casas en la misma area 
(Cecere et al., 1998). En análisis bivariados, el nú- 
mero de T. infestans capturados por hora-hombre 
se hallaba significativa y negativamente asociado 
con el uso doméstico de insecticidas por los mo- 
radores, el uso de “simbol' en el techo, y la anti- 
gúedad de la vivienda, y positivamente asociado 
con el grado de agrietamiento de las paredes, y la 
presencia de gallinas empollando en dormitorios. 
Usando un modelo de regresión lineal múltiple 
con un procedimiento de eliminación regresiva 
paso a paso, la mayor parte de la variación entre 
viviendas en la abundancia domiciliaria de 7. in- 
festans fue explicada por el uso de insecticidas y 
la presencia de gallinas en dormitorios. Las casas 
con techos de ‘simbol’ y revoque no agrietado al- 
bergaron muy bajas densidades de triatominos 
durante años, y se hallarían asociadas con un ba- 
jo riesgo de transmisión del T. cruzi a los morado- 
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res (resultados no publicados). Por lo tanto, el 
‘simbol’ podría ser una opción viable para progra- 
mas de mejoramiento de la vivienda basados en 
el uso de materiales apropiados por la propia co- 
munidad afectada. 

El peridomicilio es el área que rodea las habi- 
taciones humanas o dormitorios, y comprende el 
área modificada por el hombre para desarrollar 
sus actividades. El peridomicilio es el asiento de 
los corrales, depósitos, gallineros, chiqueros, etc., 
los que frecuentemente albergan densas pobla- 
ciones de T. infestans (Ronderos et al., 1980). 
Aunque los estudios de perfil alimentario no han 
logrado detectar un flujo intenso de T. infestans 
entre el domicilio y peridomicilio, los anexos pe- 
ridomésticos actúan como la principal fuente de 
los T. infestans que recolonizan el domicilio luego 
de la aplicación de insecticidas residuales y duran- 
te la sucesiva etapa inicial de reinfestación (Cece- 
re et al., 1996). Estos focos peridomésticos se pro- 
ducen por el limitado efecto residual de los insec- 
ticidas piretroides en el peridomicilio debido a su 
exposición al sol, la lluvia y otros factores que ace- 
leran su degradación o eliminación del sustrato 
tratado. En ausencia de tratamientos insecticidas, 
una vez establecidas las infestaciones domicilia- 
rias, el peridomicilio probablemente contribuiría 
sólo marginalmente a las usualmente muy abun- 
dantes y persistentes poblaciones domiciliarias de 
T. infestans. En análisis multivariados, las variables 
peridomiciliarias no contribuyeron significativa- 
mente a explicar las variaciones en la abundancia 
domiciliaria de T. infestans (Cecere et al., 1998). 


“Los protagonistas”. El estudio de los patrones de 
alimentación del vector permite establecer las re- 
laciones entre hospedadores y vectores y el flujo 
de parásitos entre ellos. Los perros, las gallinas, y 
las personas son las principales fuentes de ali- 
mentación de los T. infestans domiciliarios a tra- 
vés de su rango de distribución (Wisnivesky-Colli, 
1987; Gurtler et al., 19964). En el noroeste de la 
Argentina, el patrón de alimentación de T. infes- 
tans varió estacionalmente, con altas frecuencias 
de alimentación sobre gallinas durante primave- 
ra-verano debido a que éstas empollaban dentro 
de los dormitorios (Gúrtler et al., 1996a). En pri- 
mavera-verano, las gallinas y los perros fueron 
preferidos a las personas cuando se tomaban en 
cuenta sus abundancias relativas por vivienda 
(Gürtler et al., 1997). En promedio, los perros fue- 
ron 2,3-2,6 veces más frecuentemente seleccio- 
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nados que las personas en primavera o verano, 
pero 0,8 veces menos seleccionados en invierno. 
En primavera-verano, las gallinas fueron aproxi- 
madamente 4,8 veces más frecuentemente selec- 
cionadas que las personas con relación a su 
abundancia relativa. La proporción de T. infestans 
domiciliarios que se alimentaron sobre perros au- 
mentó significativamente con el número de pe- 
rros que compartían las áreas de dormitorio con 
la gente, y disminuyó significativamente con la 
frecuencia de triatominos alimentados sobre ga- 
Hinas. Utilizando un modelo de regresión logísti- 
ca múltiple, la proporción de T. infestans alimen- 
tados sobre humanos se hallaba significativa y 
negativamente relacionada con la densidad do- 
miciliaria de triatominos por casa, el número de 
perros cohabitantes, y la proporción de triatomi- 
nos alimentados sobre gallinas (Fig. 1A, B). Tam- 
bién se verificó una relación negativa marginal- 
mente significativa entre la proporción de T. in- 
festans alimentados sobre personas y la densidad 
domiciliaria de triatominos en dos conjuntos de 
datos publicados por Rabinovich et al. (1990). 
En un intento por confirmar la robustez de las 
relaciones descriptas precedentemente, se realizó 
un meta-análisis de los datos publicados sobre 
perfil alimentario de triatominos (Gúrtler et al., 
1997). En 13 conjuntos de datos para T. infestans 
domiciliarios, y en otros 27 conjuntos de datos 
para otras 11 especies de triatominos colectados 
dentro o alrededor de las áreas de dormitorio, la 
proporción de triatominos alimentados sobre hu- 
manos se hallaba inversa y significativamente 
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Proporción alimentada sobre gallinas 


relacionada con las proporciones de triatominos 
alimentados sobre gallinas o sobre perros (para 
T. infestans, Fig. 2A, B) o sólo sobre gallinas (pa- 
ra las otras 11 especies de triatominos). En resu- 
men, nuestro estudio fue el primero en mostrar 
que la probabilidad de que los triatominos domi- 
ciliarios se alimentaran sobre humanos disminuía 
significativamente en presencia de perros y galli- 
nas en dormitorios, y que esta proporción de ali- 
mentación sobre humanos también disminuía 
con la densidad de triatominos. ¿Cuáles son las 
consecuencias de estas relaciones para la trans- 
misión doméstica de T. cruzi y su control? 


La transmisión doméstica de T. cruzi. Triatoma 
infestans ha presentado las más altas tasas de in- 
fección por T. cruzi (mediana 34%; rango, 12%- 
68%) entre diversas especies de triatominos do- 
miciliarios (Zeledón & Rabinovich, 1981). En 
Santiago del Estero, el porcentaje de T. infestans 
infectados coleccionado en dormitorios fue alto 
(44%) y muy variable (rango, 21%-82%) entre de- 
partamentos (Rebosolán & Terzano, 1958). Más 
recientemente, el porcentaje de T. infestans infec- 
tados fue del 31% a más de 10 años del primer 
rociado de las viviendas con insecticidas en Río 
Hondo, Santiago del Estero (Paulone et al., 1991). 
¿Cuáles son las causas de tal variabilidad en las 
tasas de infección de los triatominos domiciliarios 
dentro de una misma comunidad o provincia? Es- 
te tema no ha sido investigado y es fundamental 
para incrementar nuestra comprensión de la diná- 
mica de transmisión de T. cruzi. 
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Fig. 1. Proporción de T. infestans domiciliarios alimentados sobre humanos en función de la proporción de triato- 
minos alimentados sobre gallinas (A) o de la densidad domiciliaria de triatominos colectados por hora- hombre 
en cada casa (B). Amamá, marzo de 1992. Tomado de Gúrtler et al. (1997). 
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Proporción alimentada sobre perros 


Fig. 2. Proporción de T. infestans domiciliarios alimentados sobre humanos en función de la proporción de triato- 
minos alimentados sobre gallinas (A) o sobre perros en cada casa (B) en 13 grupos de datos publicados. Tomado 


de Gúrtler et al. (1997). 


En Santiago del Estero, los perros eran los prin- 
cipales reservorios domésticos del T. cruzi (Gúr- 
tler et al., 1996b), y centinelas naturales de la 
transmisión de T. cruzi luego de los rociados con 
insecticidas (Castañera et al., 1998). Asi, en Ama- 
má, la seropositividad para T. cruzi fue detectada 
en 34% de 225 personas y en 65% de 83 perros 
examinados; la parasitemia por T. cruzi fue detec- 
tada por xenodiagnóstico en 29% de 41 personas 
seropositivas y en el 85% de 34 perros seroposi- 
tivos. La probabilidad de infectarse de una ninfa 
de tercer estadio de T. infestans luego de una co- 
mida a repleción sobre un perro era 50 veces ma- 
yor que si se alimentaba sobre una persona, 
cuando ambos eran seleccionados al azar en 
Amamá. Estos resultados permiten explicar por 
qué en estudios previos la tasa de infección de los 
triatominos domiciliarios aumentaba con el nú- 
mero o la proporción de perros infectados en la 
casa (e.g. Gúrtler et al., 1993). Sin embargo, estos 
estudios previos tenían ciertas limitaciones: (i) no 
controlaron los efectos de posibles diferencias en- 
tre casas en las estructuras de edad de las pobla- 
ciones de triatominos examinadas para infección 
(un factor de confusión); (ii) no consideraron la va- 
riabilidad del porcentaje de triatominos infectados 
entre casas, (iii) ni tampoco sus patrones de ali- 
mentación. Este último factor es crucial para esta- 
blecer una relación causal entre las tasas de infec- 
ción de los hospedadores y los vectores e identifi- 
car los factores dominantes en esa relación. 

Las aves no son susceptibles al T. cruzi; la san- 


gre de ave no ejerce efectos deletéreos o positivos 
sobre una infección establecida en el vector 
(Minter, 1976). ¿Cuáles son los efectos de las ga- 
Ilinas sobre la transmisión domiciliaria del T. cru- 
zi? Minter (1976) afirmó: “No es claro aún si la 
presencia de gallinas en las casas es beneficiosa 
(una reducida tasa de infección por T. cruzi en el 
vector, alguna actividad predadora) o lo contrario 
(mantener una población de triatominos más 
abundante)”. Recientemente, Cecere et al. (1997) 
mostraron que la densidad domiciliaria de 7. in- 
festans aumentaba significativamente con la pro- 
porción de triatominos que se alimentaron sobre 
gallinas y con el hábito de los residentes de per- 
mitir o colocar gallinas para empollar en los dor- 
mitorios. A la fecha, los únicos datos publicados 
sobre los efectos de la presencia de las aves sobre 
la infección por T. cruzi en las poblaciones domi- 
ciliarias de triatominos, fueron tomados en una 
sola vivienda (Minter, 1978). 

La teoría de la transmisión de agentes infeccio- 
sos postula que la prevalencia e incidencia de un 
patógeno en la población de hospedadores au- 
menta con el número de picaduras o contactos 
potencialmente infectivos por unidad de tiempo 
que experimentan tales hospedadores, entre otros 
factores (Anderson & May, 1991). Este indice es el 
producto de la densidad de vectores por hospe- 
dador, la prevalencia de infección del vector, y la 
frecuencia de alimentación del vector sobre el 
hospedador. A su vez, la prevalencia de infección 
en el vector teóricamente dependería de las pre- 
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valencias de infección en humanos y animales re- 
servorios, su capacidad de infectar a los vectores, 
y la tasa de contacto entre vectores y hospedado- 
res (Rogers, 1988). | 

Utilizando este marco teórico, uno de nuestros 
objetivos fue explicar las variaciones entre casas 
en las proporciones y densidades de vectores in- 
fectados, como variables dependientes, usando el 
patrón de alimentación de los triatominos y la pre- 
valencia de infección de las personas y los perros 
o gatos como predictores en modelos de regresión 
logística o lineal múltiple. Empleando estos mode- 
los, examinamos si la presencia de gallinas en 
dormitorios modifica la proporción y la densidad 
de T. infestans infectados por T. cruzi, al tiempo 
que controlamos estadísticamente los efectos de- 
bidos a la proporción o número de personas y ani- 
males infectados en la vivienda. Este trabajo es 
parte de un proyecto más amplio dirigido a cons- 
truir un modelo matemático de la transmisión y el 
control de T. cruzi con bases empíricas. 


“La obra”. El estudio comprendió un relevamien- 
to demográfico, entomológico y serológico casa 
por casa, y entrevistas a los jefes o jefas de fami- 
lia de 71 casas de Amamá, Trinidad y Mercedes 
(Santiago del Estero) a fines de marzo de 1992. Se 
explicaron los objetivos del estudio a todos los re- 
sidentes, quienes aceptaron participar y firmaron 
un consentimiendo informado. Un equipo exper- 
to de dos personas del Servicio Nacional de Cha- 
gas capturó triatominos usando la técnica de la 
hora-hombre (o ‘flushing-out’) descripta anterior- 
mente (Gúrtler et al., 1995); emplearon una hora- 
hombre por casa en dormitorios, y 1/3 de hora- 
hombre por casa en el peridomicilio. Luego de es- 
tas capturas y sólo en Amamá, se realizaron colec- 
ciones de triatominos usando insecticidas con po- 
der derribante (‘knockdown’), a razón de un pote 
fumígeno (Aguvac) por dormitorio, para evaluar la 
densidad de triatominos por un método indepen- 
diente y reducir drásticamente las infestaciones. 
Todas las casas fueron rociadas con deltametrina 
en octubre de 1992, y los triatominos derribados 
fueron colectados, identificados por especie, y 
contados por estadio. Las heces de las ninfas de 
tercer estadio y estadios mayores fueron examina- 
das individualmente al microscopio para determi- 
nar su infección por T. cruzi. Todos los triatominos 
fueron luego disecados para extraer sus ingestas 
sanguíneas e identificar su origen por inmuno-do- 
ble difusión en gel de agar usando cinco antisue- 
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ros que detectaban proteínas séricas de humano, 
perro, gato, gallina-pato, y cabra-oveja (Gúrtler et 
al., 1996a). Para cada tipo de hospedador, calcu- 
lamos la proporción de T. infestans que tenía in- 
gestas de una determinada especie de hospedador 
sobre el total de triatominos reactivos al menos 
frente a un antisuero, independientemente si el in- 
secto se había alimentado sobre otras especies. 

Se obtuvieron muestras de sangre de las per- 
sonas y los perros mediante punción venosa; los 
bebés y niños pequeños fueron sangrados por 
punción pulpar. Los sueros fueron conservados a 
-50 *C en aire líquido hasta su procesamiento 
por hemaglutinación indirecta, inmunofluores- 
cencia indirecta, y ELISA en el Instituto Nacional 
de Parasitología “Dr. Mario Fatala Chabén” (Bue- 
nos Aires) siguiendo procedimientos de rutina 
(Segura et al., 1985; Lauricella et al., 1998). Fue- 
ron considerados seropositivos aquellos indivi- 
duos que eran positivos al menos para dos prue- 
bas serológicas diferentes. Los gatos fueron exa- 
minados por xenodiagnóstico y no por serología 
dada la dificultad hallada para retenerlos y ex- 
traerles sangre. 

Los resultados obtenidos se describen detalla- 
damente en Gúrtler et al. (1998). La proporción 
de T. infestans domiciliarios infectados por T. cru- 
zi fue del 49% entre 1316 triatominos examina- 
dos. Las tasas de infección aumentaron con el es- 
tadio desde un 23%-30% en ninfas de tercer esta- 
dio hasta un 45%-70% en adultos según el méto- 
do y la fecha de las colecciones. El porcentaje de 
T. infestans infectados por T. cruzi en peridomici- 
lio fue sólo del 3% entre 335 triatominos exami- 
nados para infección. Los T. infestans infectados 
con T. cruzi se concentraban en los dormitorios en 
clara asociación con la presencia de perros, gatos 
y humanos. En el noroeste de la Argentina, el pe- 
ridomicilio es mas importante como fuente de T. 
infestans para la recolonización domiciliaria que 
como fuente de T. infestans infectados. 

La proporción de T. infestans infectados (estan- 
darizada en forma directa por edad) en marzo-oc- 
tubre de 1992 guardó una correlación positiva sig- 
nificativa con el número de triatominos colectados 
por hora-hombre (Fig. 3A) o derribados mediante el 
pote fumigeno (r= 0,57; N = 34, P< 0,001) en mar- 
zo de 1992. En forma similar, el número de triato- 
minos infectados estandarizado por edad aumentó 
significativamente con la densidad de triatominos 
estimada por hora-hombre en todas las comuni- 
dades (r = 0,75; N = 57, P < 0,001), o por ‘knock- 


Rev. Soc. Entomol. Argent. 58 (1-2), 1999 


1.00 A 


0.60 


0.40 


0.20 


Proporción de vectores infectados 





0,00 


0.0 0.5 1 


0.5 


2 


Log-densidad de vectores por hora-hombre 


B 
18 
wn 
3 16 
g 
$ 14 
E 
n 1.2 
w 
$ 
o 
> 10 
uv 
> 
v 0.8 
g 
= 06 
E 
Z 04 
S 
S 02 
0.0 





3 


Log-densidad de vectores por ‘knockdown’ 


Fig. 3. Proporción (A) o número (B) de T. infestans domiciliarios infectados con T. cruzi estandarizado por edad (y) 
en función del número de triatominos colectados (x) por hora-hombre en cada casa de todos los poblados (A) o por 
‘knockdown’ en Amamá (B). Amamá y Trinidad-Mercedes, marzo-octubre de 1992. Tomado de Giirtler et al. (1998). 


down’ en Amamá (Fig. 3B; N = 34, r = 0,68; P< 
0,001). En conclusión, a mayor abundancia de T. 
infestans, una mayor proporción o número de 
ellos se hallaba infectada. 

Para investigar las fuentes de variación en la 
proporción de triatominos infectados por casa en 
función de las proporciones de hospedadores in- 
fectados y su tasa de contacto con los vectores, 
empleamos un análisis de regresión logística múl- 
tiple por máxima verosimilitud implementado en 
Statistica para Windows (4.3). Dado que las pobla- 
ciones de T. infestans poseen baja movilidad, con- 
sideramos a cada casa como la unidad de mues- 
treo. Para realizar un análisis significativo de la 
proporción de triatominos infectados, selecciona- 
mos casas con 10 o más triatominos examinados 
para infección y con 10 o más triatominos reacti- 
vos por doble difusión. Este criterio restrictivo se- 
leccionó 22 casas; fue luego flexibilizado para de- 
terminar si afectaba los resultados de la regresión. 

La relación entre la proporción (p) de triatomi- 
nos infectados estandarizada por edad (PINF- 
BUG, la variable dependiente) y las contribucio- 
nes de los factores considerados fue inicialmente 
postulada como: 

logit PINFBUG = by + b¡*DCBI + b,*INFDC + 
b3*HBI + b4*INFHU (ecuación 1) donde logit es 
loge (p / 1 - p), bo-b4 son coeficientes de regre- 
sión, DCBI y HBI (“human blood index”) son las 
proporciones de T. infestans reactivos con inges- 
tas sobre perro/gato y humano, respectivamente, 
y INFDC, INFHU son las proporciones de perros 
o gatos y de humanos infectados por 7. cruzi (por 
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serología y/o xenodiagnóstico), respectivamente. 
Dado que los gatos fueron mucho menos abun- 
dantes que los perros y no siempre pudieron ser 
examinados, fueron considerados en conjunto pa- 
ra evitar crear una nueva variable y perder un gra- 
do de libertad en los análisis de regresión. Por las 
mismas razones se agregaron las ingestas sobre 
perros y gatos. Se usó el procedimiento de elimi- 
nación regresiva paso a paso de las variables no 
significativas para obtener el modelo más parsi- 
monioso que retenía los predictores significativos. 
La mayor parte de la variación en las tasas de 
infección de los vectores puede explicarse por las 
variaciones en la proporción de triatominos que se 
alimentaron sobre perros o gatos, y la prevalencia 
de infección en perros o gatos (P < 0,001). El HBI 
fue el predictor más débil (P= 0,03) y la proporción 
de humanos infectados no fue estadísticamente sig- 
nificativa (P= 0,17). La regresión fue estadísticamen- 
te significativa (y2 = 101,1 con 4 gl, P < 0,001), y 
ningún término de interacción fue significativo. La 
relación de posibilidades (“odds ratio”) de hallarse 
infectado para un triatomino que se alimentó sobre 
perros o gatos fue 15,3 (intervalo de confianza del 
95%, 7,3-32,3) por unidad de incremento en el 
DCBI; 7,8 (4,1-7,8) por unidad de incremento de 
la proporción de perros o gatos infectados, y 2,4 
(1,1-5,0) por unidad de incremento en el HBI. 
La ecuación 1 fue luego extendida mediante la 
adición de otro término que representaba los 
efectos de la presencia de gallinas en dormitorios. 
Esta variable fue la proporción de T. infestans 
reactivos con ingestas sobre gallina (CKBI) o so- 
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bre gallina solamente (CKBI ONLY) (Cecere et al., 
1997). En casas con 10 o más triatominos exami- 
nados para infección y con ingestas identificadas, 
las tasas de infección de los vectores se hallaron 
significativa y negativamente relacionadas con el 
CKBI (o el CKBI ONLY) y positivamente con el 
DCBI y el INFDC. Se obtuvo un buen ajuste entre 
las tasas de infección observadas y predichas por 
el modelo de eliminación, aunque los valores 
predichos tendieron a ser ligeramente menores o 
mayores en cada extremo respectivo. Al usar las 
50 casas en la base de datos se obtuvieron los 
mismos resultados cualitativos. 

La variación en el número de T. infestans in- 
fectados por hora-hombre por casa en función de 
la proporción de hospedadores infectados y los 
patrones de alimentación de los triatominos fue 
estudiada mediante regresión lineal múltiple y 
eliminación regresiva paso a paso. Usamos el 
mismo criterio de selección de casas que antes; 
sin embargo, dado que la variable dependiente 
era el número de triatominos infectados (NINF- 
BUG), para este análisis particular también selec- 
cionamos casas al menos con 5 6 10 T. infestans 
colectados por hora-hombre en marzo de 1992. 
La variable dependiente NINFBUG fue calculada 
como el número de T. infestans colectados por 
hora-hombre en marzo de 1992 multiplicado por 
la proporción de T. infestans infectados en mar- 
zo-octubre de 1992 estandarizada por edad, y 
luego transformada a logaritmos de base 10 para 
normalizar la distribución. La ecuación fue: 

NINFBUG = bọ + 6,*DCBI + b,*INFDC + 
by*HBI + ba*INFHU + bs*CKBI (ecuación 2) 

Los predictores significativos de la densidad 
de triatominos infectados fueron la proporción 
de perros o gatos infectados, el DCBI y el CKBI; 
los tres mostraron efectos positivos y explicaron 
un 76% de la varianza total. El efecto positivo de 
las gallinas fue significativo (P = 0,004) para 27 
casas con 10 o más triatominos, y marginalmen- 
te significativo (P = 0,08) para 33 casas con 50 
más triatominos colectados por hora-hombre. 


CONCLUSIONES 


Este estudio confirma que las tasas de infec- 
ción de los vectores aumentaban con la prevalen- 
cia de T. cruzi en perros o gatos determinada por 
serología o xenodiagnóstico, e identifica por pri- 
mera vez el grado de contacto entre vectores y 
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hospedadores como un fuerte predictor del por- 
centaje de triatominos infectados. La evidencia es 
concluyente acerca del sobresaliente rol de los 
perros (y de los gatos) como factor de riesgo para 
la transmisión de T. cruzi en ésta, y posiblemente 
en otras áreas (Minter, 1976). 

Considerando los efectos dominantes de los 
perros y los gatos sobre la proporción de T. infes- 
tans domiciliarios infectados con T. cruzi, el nú- 
mero o la proporción de personas infectadas no 
tuvieron efectos significativos sobre las tasas de 
infección del vector. Esto era esperable dado que 
la infectividad de los perros hacia las ninfas de 
T. infestans fue 50 veces mayor que la de las per- 
sonas. Sin embargo, en ciclos domiciliarios de 
transmisión sin reservorios animales, un 6%-14% 
de triatominos domiciliarios se hallaba infectado 
con T. cruzi en casas donde sólo se detectaron 
personas infectadas (varios ejemplos en Gúrtler et 
al., 1998). En promedio, la contribución poten- 
cial de las personas adultas crónicas a la transmi- 
sión del T. cruzi es mucho menor que la de los 
perros o niños, pero dada su variabilidad entre in- 
dividuos no es despreciable. 

Los efectos de las gallinas se hallan claramen- 
te relacionados con la estrategia de la zooprofila- 
xis, definida como “el uso de animales salvajes o 
domésticos, que no son reservorios de una enfer- 
medad, para desviar a los mosquitos vectores que 
buscan alimentarse de los hospedadores huma- 
nos de la enfermedad” (Service, 1991). Si bien es 
de esperar que las tasas de infección por T. cruzi 
disminuyan considerablemente cuando los triato- 
minos se hallan en asociación cercana con las 
aves (Zeledón & Rabinovich, 1981), al menos un 
estudio detallado que comparó las tasas de infec- 
ción del vector en una misma casa cuando alber- 
gaba gallinas y cuando no lo hacía, no halló re- 
sultados concluyentes debido a la existencia de 
diferentes estructuras de edad en la población de 
triatominos en cada relevamiento (Minter, 1978). 

La presencia de gallinas en dormitorios modi- 
ficó significativamente la relación estadística en- 
tre la proporción de triatominos infectados con 
T. cruzi, la prevalencia de infección de los hos- 
pedadores, y el grado de contacto vector-hospe- 
dador entre casas. Sin embargo, el efecto depre- 
sor sobre las tasas de infección fue limitado. Los 
T. infestans domiciliarios que se alimentaron ex- 
clusivamente sobre gallinas tenían una tasa de in- 
fección menor (27%) que aquellos alimentados 
sobre perros (58%) o humanos (35%), mientras 
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que los triatominos que se alimentaron al menos 
sobre gallinas (sin considerar otras fuentes de ali- 
mentación) tenían una tasa de infección sólo lige- 
ramente menor (41%) que aquellos que se ali- 
mentaron sobre perros (56%) o humanos (49%). 
La explicación más probable para esta alta fre- 
cuencia de triatominos infectados alimentados 
sobre gallinas es que durante su relativamente 
largo ciclo de vida T. infestans cambió repetida- 
mente de hospedadores (desde gallinas a perros o 
humanos) durante la estación calurosa, tal como 
lo demuestra la creciente frecuencia de ingestas 
sobre múltiples hospedadores a medida que 
avanzan los estadios. Además, las gallinas empo- 
Ilan en dormitorios principalmente en primavera y 
comienzos del verano (Cecere et al., 1997). Cuan- 
do las gallinas no se hallaban presentes, la pobla- 
ción de triatominos que se alimentaba sobre ellas 
muy probablemente tornó hacia los humanos o los 
perros. En presencia de reservorios altamente infec- 
tivos, tales como los perros, los efectos de las aves 
sobre las tasas de infección del vector se desvane- 
cerían rápidamente. Es posible que las gallinas ejer- 
zan un significativo efecto depresor sobre las tasas 
de infección del vector durante la primavera o 
cuando los vectores se hallan agregados en forma 
estable alrededor de un nido. Sin embargo, cuando 
se miden estos efectos al final del verano, el resul- 
tado neto fue menos aparente que lo esperado. 

Al analizar los efectos de los hospedadores do- 
miciliarios sobre la densidad, en vez de la propor- 
ción, de triatominos infectados por casa, emergió 
un cuadro diferente. La densidad de triatominos 
infectados creció significativamente con una ma- 
yor frecuencia de alimentación sobre gallinas lue- 
go de controlar estadísticamente los efectos debi- 
dos a la presencia de perros o gatos infectados y 
el patrón de alimentación del vector. Concluimos 
que la presencia de gallinas en áreas domiciliarias 
incrementa el número de reproducción básico de 
T. cruzi en las poblaciones de T. infestans del área 
de estudio. La evidencia se halla claramente en 
contra del uso de las gallinas para zooprofilaxis. 

Los animales domésticos juegan un rol crucial 
en la transmisión domiciliaria de T. cruzi. Los mo- 
delos matemáticos de la transmisión de la enfer- 
medad de Chagas más desarrollados no incluyen 
explícitamente la existencia de animales domésti- 
cos reservorios de T. cruzi y la estacionalidad (Ra- 
binovich € Himschoot, 1990; Velasco-Hernán- 
dez, 1994). Dado que T. infestans se alimenta 
preferentemente sobre perros y gallinas durante la 
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estación calurosa (hospedadores que por lo tanto 
impulsan el crecimiento poblacional de los triato- 
minos), y que los perros son reservorios altamen- 
te infectivos para el vector, los efectos combina- 
dos de gallinas, perros y gatos sobre la dinámica 
de transmisión domiciliaria abrumadoramente 
dominarían sobre la contribución a la transmisión 
de las personas en escenarios tales como los del 
noroeste argentino. 

Nuestras observaciones sugieren que albergar 
a los perros, gatos y gallinas en estructuras peri- 
domiciliarias adecuadas reduciría el tamaño de 
las poblaciones de triatominos domiciliarios y la 
proporción infectada por T. cruzi. Esta acción 
muy probablemente conduzca a una reducción 
del riesgo de infección de los triatominos (prime- 
ro) y de las personas y los perros (después). En el 
contexto de un enfoque integrado para el control 
de la transmisión de T. cruzi en la Argentina, la 
aplicación de medidas preventivas que impliquen 
el manejo de los animales domésticos debería ser 
un complemento esencial de los tratamientos con 
insecticidas. El manejo ambiental ha reemergido 
como estrategia para el control de enfermedades 
transmitidas por vectores (Ault, 1994), y tiene un 
importante rol que jugar en el control de la trans- 
misión vectorial del T. cruzi. Sin embargo, el de- 
sarrollo de la economía rural, a través del manejo 
de los recursos forestales y bióticos (Bucher & 
Schofield, 1981) y de otras actividades que permi- 
tan el empleo permanente y mejoren el estándar 
de vida de las poblaciones rurales, constituye la 
clave última para el control de la transmisión de T. 
cruzi y de otros problemas de salud pública rural 
similarmente apremiantes en el Chaco y otras re- 
giones empobrecidas de la América latina. 
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